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RÉSUMÉ 
Les sols developfis sur des  formations  alluviales du Burdigalien en forêt 
d’Orleans  presentent  frkquemment  deux  discontinuites  texturales  majeures. 
Elles separent successivement des horizons sableux sufirieurs et argilo- 
sableux  median  puis  cet  horizon median et un horizon  argileux lourd basal. 
La première  discontinuite,  situde B moins  de 1 m  de  profondeur,  corres- 
pond B un contact planique. Son Ctude montre qu’il s’agit d’un front de 
transformation fidologique progressant vers le bas par desargilisation et 
deferrification.  La  recherche  du  materiau  parental de l’horizon  argilo- 
sableux  a  conduit B analyser ses relations  avec les horizons  sous-jacents. La 
constitution de l’horizon argileux lourd ne permet pas une filiation avec 
l’horizon argilo-sableux. Le contact entre les deux est d’origine  sedimen- 
taire ; il est soulignt?  localement par des passees  graveleuses en chenaux  ou 
lentilles. 
Cette  hypothèse  etant  kcartee, le materiau  parental  a  et6 recherche 12 où 
les formations surmontant l’horizon argileux lourd sont les plus Cpaisses. 
L‘horizon  argilo-sableux est alors  associe B un  materiau  sablo-argileux B très 
nombreux mineraux alterables. Les analyses effectuees montrent que leur 
filiation est probable.  La position de ces horizons  dans le paysage nous a 
amen6 B les relier  dans un syst2me flologique de fonctionnement et de 
transformation. 
Mots-clés : Pedogenbe, planosol, sediment,  système-sol,  Burdigalien, 
Orleans. 
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BSTRACT 
Soils derived from the burdigallian sits in the forest area of 
BrlCms often show  two major discontinuities in texture. The fimt disconti- 
nuity is obsewed r smdy horizons and an intemediate smdy 
clay horizon. The obseroled ktween this intemediate horizon 
and a heavy  clay  horizon. 
The study of the f i ~ t  diseontinuity obsewed at a depth of less thm 1 m 
shows that it is a transfoming front moving down~vards thrsugh defermgi- 
nization and desargilization. The researches eonducted on the parent mate- 
rial of the smdy clay  horizon led to analyse its relations  with the underlying 
and eontiguous horizons* The eom sition of the hewy clay horizon makes 
it impossible to establish  a  filiation  with the smdy elay  horizon. The contact 
between these two  horizons is sedimentq ; it is revealed locally by  grave1 
chmel s  or lentils. 
After having set aside this hypothesis, the parental  material  has been stu- 
died where the formations overlying the heavy clay horizon are the thickest. 1 
Then the sandy cllay horizon is associate8 with a elay sandy material  contai- 
ning very numerous weathemble minerals. The mdysis made shows that 
their filiation is possible. 
The geographic  situation  of these horizons led us to associate them with 
a soil system  characterized  by its hydmdynamie pmperties and laterd t r m -  
formations. 
ey-words : Plmosol, sedimentary diseontinuity9 transforming front, soil 
system, BrlCans. 
Dans la dgion d'OrlCms (figure l)? les s6diments  du Burdigdien 
iochne) et les sols qui en  derivent ont fait l'objet de nombreux  levers car- 
tographiques (GIGBUT, 1970 ; GIGOT, 1978 et 1984 ; ARROUAYS, 
1987 ; ARROUAYS et al., 1989). Les Chdes effectuks ont mon& la fr6- 
quence de sols B morphologie  planosolique. Ces sols presentent en fait deux 
discontinuitCs textudes majeures se succCdmt verticalement.  Celles-ci 
&parent d'une part des horizons  sableux  sup$rieurs et wgilo-sableux mCdian 
(planossl), et d'autre part, en profondeur9 cet horizon  median et un horizon 
argileux  lourd. 
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Situks dans  un  contexte  de  formations  deltaïques h variations  de  faciks 
verticales  et  latkrales, ces discontinuitks  peuvent  r6sulter  d’une  superposi- 
tion  sedimentaire ou d’une  kvolution fidologique. L‘hypothkse ddimentaire 
n’est  pas  en  contradiction  avec  les Ctudes  pkdologiques  antbrieures 
(ARROUAYS, 1987). Celles-ci ont en effet montr6 la grande variabilitk 
latCrale de la couverture  pt?dologique et  l’absence  apparente  d’organisation. 
1 - OBJECTIFS 
Pour  discuter  de  l’origine  de  ces  deux  discontinuitks,  une  analyse 21 diffk- 
rentes  Cchelles  des  relations  structurales  entre les principaux  horizons a fait 
l’objet d’une collaboration entre deux Cquipes, le SESCPF de l’INRA et 
l’UR  1G de 1’ORSTOM.  Cette  analyse  structurale (BRUAND, 1980 ; 
BOULET et al., 1982,  HUMBEL,  1984 ; LAMOTTE et al., 1988 ; 
JAMAGNE et al., 1989)  a  eu  pour  objectif de discuter  des  conditions de 
fidogenkse planosolique  sur  les  s6diments  deltaïques  de  l’orlkanais. Elle a 
conduit h dkfinir  un  systkme  fidologique  reprksentant la structure de la cou- 
verture pkdologique et son fonctionnement hydrique. L‘approche adoptCe 
pour la cartographie  d’un  tel  systkme est illustrCe  dans  une  seconde  partie 
(LAMO’ITE et al., 1990b). 
II - PRÉSENTATION DU PLANOSOL 
1. Les principaux  horizons 
Ces  horizons  sont dCcrits  sur  un  profil  montrant  en  outre  une  variation 
latkrale  importante au  niveau  du  contact  planique.  De  bas  en  haut,  on  dis- 
tingue  (figure  2). 
L‘horizon  argileux  lourd  basal 
A  1,8  m de profondeur,  cet  horizon  argileux  lourd  de  teinte  gris-verdfitre 
5Y 6,5/2  est  compact,  sec  au  toucher et de structure  massive. En se rappro- 
chant de sa limite sufirieure situke h 1,20 m environ,  il  pr6sente des teintes 
gris  verdiitre,  “olive”  2,5Y  5/6,  “brune” 10 YR 5 a 3/2 et  “bleue” 5 G 6/1. 
Cette  diffkrenciation  est  associ6e h une  colonisation  racinaire  et d une  aug- 
mentation  de la teneur  en  eau. 
nèse  actuelle. Il ne présente  par  ailleurs  aucune  structure  sédimentaire. 
Cet horizon argileux est donc affecté 1 son sommet par la pédoge- . 
L‘horizon  argilo-sableux  médian 
Sa  limite  avec  l’horizon  sousijacent  est  toujours tri% nette.  Elle est souli- 
gnke  localement  par  un  horizon  graveleux  d’kpaisseur  irregulih-e. L% o t ~  il
est  peu  profond,  l’horizon  argilo-sableux maian est  prismatique,  compact, 
de teinte  gris 2,5 Y 6/3 et  rouille 7,5 YR 5/8. Les  prismes  sont  organisks 
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macroscopiquement selon une larit6  verticale : de bas en haut, le volume 
(vers 6,8 m de profonde  structure  prismatique  disparait et des îlots 
argilo-sableux ormg6s 7, 5/7 et muille 16 YI2 6/7 s’individualisent 
dans UIP fond  sablo-argileux gris. 
Q A la base des horizons s rs sableux, la transition avec l’horizon 
occupi! par les plages muille ente, A proXimit6 du sommet de l’horizon 
dans la moitiC ouest du irofil <figure 2), -on observe  un mince horizon 
sableux,  blanchi, boulant, d’6pJsseur centim$trique,  marque par une cir- 
culation sJsomi&re lat6rale  d’eau  libre. Sa limite infdrieure est nette et 
festonnk. Cet horizon est situ6  sous un horizon de sable gris blanc 2,5 Y 
7f2 associC h de nombreux nodules ferrugineux, pluricentim6triques il 
u indures repr6sentant 36 96 environ  du  volume. La taille 
et l’allongement vertical de ces nodules  montrent  une  analogie  morpholo- 
gique avec les prismes de l’horizon argilo-sableux  sous-jacent ; 
dans le sable de la moitic est, apparaissent des îlots argilos-sableux 
arrondis, de 3 cm de diam6b-e environ, de teinte ormg& et rouille ou 
sableux de teinte ormg&. Le mince horizon  sableux  blanchi est alors dis- 
continu. 
Au-dessus de celui-ci, un horizon  d6cim6trique gris blanc pdsente 
approximativement fi 5% en volume de nodules  fermgineux  brun sombre B 
noirs, centim6triques B pluricentim6triques ; plus haut et progressivement, 
on observe  un  horizon, @ais de 8,3 m, h dominante brun clair 16 3% 612,s. 
a Dans la partie superficielle du  profil, le sol est affect6 par une “micropal- 
zolisalion” discrh et discontinue. 
t o ~ o ~ ~ ~ u ~ ~ t ~ ~ l l ~ $  entre les horizons 
Apr$s avoir pdsent6 les superpositions d’horizons sur un profil, leurs 
relations h l’bchelle  d’une portion de l’unit6 de mode16 sont malys6es sur 
trois  exemples de t ~ p s C ~ p e ~ c e  ( f igu~ 3). Lorsque les trois principaux hori- 
zons sont pr6sents9 l’ordre de leur superposition est toujours le meme, avec 
locdement la pP$sence de graviers intercales entre les horizons argilo- 
sableux et argileux. Dans la toposkquence 1, on passe en quelques m&res du 
contact  planique d6crit plus haut h une transition  graduelle entre des hori- 
zons sup6rieurs  sablo-argileux h6t6roghes et des horizons  argileux lourds 
gleyifiCs.  L‘absence de l’horizon wgilo-sableux  coïncide dors avec 
l’absence du contact planique et avec la pdsence de ces horizons de texture 
h&droghe, 2 gaines muille autour des racines, directement au contact de 
l’horizon  argileux  lourd. 
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Sur  la toposéquence 2, l’horizon  argileux  lourd  prCsente  localement un 
ensellement  pluridCcamCtrique  dans  lequel  s’inscrit la  superposition  plano- 
solique. 
Sur la toposéquence 3, il en  est  de  même  mais le planosol inscft dans un 
ensellement est sCparC du planosol  situe  plus  en  amont. De plus  dans  cette 
demi6re  sCquence, le passage  entre le planosol et le sol gleyique  s’effectue 
sur une  grande  distance. 
A I’échelle  des  portions  de mode16 étudiées,  ces  données  toposéquen- 
tielles  montrent  que  la  couverture  pddologique  est  ordonnée  en  respec- 
tant  strictement à l’amont les superpositions  présentées  précédemment. 
En  outre,  on  note  la  présence  d’îlots  de  planosol  dans  des  ensellements 
du  substrat  argileux  lourd. 
III - ORIGINE DU CONTACT PLANIQUE 
Le contact  planique  separe  des  horizons  sableux  epais de 0,l h 0’6 m, h 
teneur  en  argile  inferieure h 10 % et au-dessous,  l’horizon  argilo-sableux  qui 
poss6de 25 h 40 % d’argile. 
Ce contact planique apparaît macroscopiquement brutal. Cependant la 
pdsence de zones  ponctuelles h transition  plus  graduelle  entre  les  horizons 
sableux  et  argilo-sableux  est  en  faveur  de  l’origine  #dologique  de  cette  dis- 
continuitk. Au sein  des  horizons  sableux,  l’existence  d’îlots  argilo-sableux 
de  teinte  orangC-rouille  et  celle  d’îlots  de  couleur  semblable  mais  de  texture 
sableuse  laissent pdsager qu’il  s’agit la d’ktapes  intermediaires de  la  trans- 
formation de l’horizon argilo-sableux en horizon sableux en relation 
avec la dynamique latérale de la nappe perchée localisée à la base de 
l’horizon  sableux. 
Pour  expliquer la gen6se  de ce contact  planique,  d’autres  arguments .ont 
CtC recherches, basCs sur 1’Ctude de la structure  de la couverture  @dologique 
et  de  la  dynamique  de  l’eau  sur  une  portion  de  l’unit6  de  modele.  Des argu- 
ments  ont  aussi CtC recherches h partir  d’observations  microscopiques et h 
partir  des  analyses  granulomCtriques  et  mineralogiques. 
1. Relations  entre  la  topographie,  l’organisation  des sols et le  fonction- 
nement  hydrique 
Sur  les  toposCquences  CtudiCes, le contact  planique  est  caractCristique  des 
sols situCs 3 l’amont.  La  profondeur  de ce contact dCcroTt d’amont  en  aval. 
Sa  pente (2 %) est plus  forte  que  celle  de la topographie (1 %) mais  elle  suit 
grossi5rement  la  même  orientation.  Cependant h l’aplomb  de  certains Che- 
naux  inscrits  dans le toit de l’horizon  argileux  basal, e contact  s’approfondit 
nettement  et  sa  pente  est  alors dirigCe vers  l’axe du chenal. 
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Dans tous les cas, le toit de l’horizon  argilo-sableux joue le n$le de  plan- 
cher impmCable. Il supprte une  circulation  d’eau saisomi6re qui alimente 
itions en aval des sCquences. NCanmoins, cet Ccoulement 
ralenti par des chenaux  lat6raux et des cuvettes dans lesqu 
s’accumule bcdement  et tem 
~ 9 0 b s ~ r ~ a t ~ ~ n  de zones  lanique net j u ~ t ~ ~ ~ s ~ e ~  1 des 
zones B transition diBu sugggre un trac6 ~ n ~ ~ t o ~ ~ ~ ~  des circulations 
~ y d r ~ ~ u ~ $ .  
une toute autre Cchelle, le t entre les horizons sableux et argilo- 
sableux a fait l’objet d’une observation de l’arrangement des constituants 
sur l m e s  minces. Sur le phstogmme il faible grossissement (figure 4)s le 
contact apparaîî nettement et des l’lots aEilo-sableux sont individualisgs 
dans un fond matriciel sableux. Le contact montre en fait deux limites tran- 
chtes entre trois domaines difftrencies par leur fond matriciel : 
9 au cœur des prismes de l’horizon  argilo-sableux, on observe  l’assemblage 
d’un squelette sablo-limoneux et d’un  plasma  argilo-ferrugineux ;
0 en se rapprochant  du  contact,  l’assemblage est semblable avec un  plasma 
eux bidfringent, non  colore par le fer ; 
-dessus, il s’agit de l’assemblage d’un squelette sans plasma argileux 
abondant. 
Les flots argilo-sableux situCs au-dessus  du contact montrent en micro- 
scopie les memes camct&res morphologiques  que les assemblages squelerte- 
plasma rencontr6s au cceur des prismes. Ces flots sont intenpr6tCs comme 
des reliques de l’horizon xgilo-sableux.Les  nodules ferrugineux, nombreux 
t est brutal, pdsentent un  plasma  opaque,  brun-noir? avec une 
olode. Ils sont en  cours de d6femginisation mais leur origine 
Ees observations  microscopiques  indiquent  que le contact  planique  est 
e d’un  double  front de t r a ~ ~ ~ o r ~ ~ ~ i o n  a f f ~ ~ t ~ n ~ ~  dparkrnent dans 
l’espace, le fer et l’argile. L9%gabsence d  tsdts d9accumulatisn et la com- 
pacitd de l’assemblage du squelette  dans les: horizons  sableux  confortent 
l’hypth6se du double front descendant. 
3. ~~~1~~ granulom6taique et mindralsgique 
Les analyses  granulomCtniques  effectuees p u r  differents profils, dont le 
planosol  pr6sent6 pdcidemment (figure 2)’ montrent que la filiation entre 
les horizons sableux et xgilo-sableux est possible. En effet, la distribution 
(figure 5 )  des particules de taille sugrieure il 2 pn n’est pas sensiblement 
diffCrente. Les court>es des  horizons  sableux, B mediane  variant entre O,? et 
0’4 mm, forment un faisceau sigmoïde ; celles des horizons argilo-sableux 
n’est p a  clairement expliquCe jusqu’a  present. 
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sont de même  forme,  tangentes  au  faisceau pr&%dent, leurs medianes ktant 
de 0,25 et 0,3 mm. 
Les rt5sultats d’observations  exoscopiques (LAMOTTE, 1986) et de 
comptages de mineraux  lourds  montrent  qu’il  n’y  a  pas  non plus de diffd- 
rence  significative  entre  ces  deux  horizons. Il en  va de même  pour les mine- 
raux argileux qui sont constitues d’un melange de kaolinite, smectite et 
illite. 
L’ensemble de ces données morphologiques et analytiques indique 
que la discontinuité texturale entre les horizons  sableux et argilo- 
sableux est d’origine  pédologique et résulte d’un  double  front  de  trans- 
formation  (désargilisation  et  déferrification)  progressant  vers  le  bas.  La 
circulation latérale d’eau au niveau de cette discontinuité assurerait 
I’évacuation  des  produits  de  transformation. 
IV - RECHERCHE DU MATÉRIAU PARENTAL DE L’HORIZON ARGILO- 
L‘hypoth2se d’une origine @dogenetique. du contact planique 6tant 
retenue, il parait necessaire de determiner l’origine de l’horizon argilo- 
sableux. 
1. Hypothèse  d’origine  sédimentaire  directe 
Pour  l’horizon  argilo-sableux, une origine  directement  sedimentaire est 
exclue, en particulier au regard des nombreux traits @dologiques qu’il 
englobe,  comme la differenciation  t&s marquk  de volumes arrondis rouille 
au m u r  des prismes. 
2. Hypothèse  de  filiation  avec  l’horizon  argileux  lourd 
La seconde hypoth2se de filiation consiste h envisager l’horizon argileux 
lourd  comme  etant le magriau parental de l’horizon  argilo-sableux. Certes 
les cort5ges de mineraux lourds et la nature mineralogique des argiles sont 
les mêmes  mais les caract2res  morphologiques et granulometriques doivent 
être CtudiCs. Des lentilles et chenaux  d’ordre dCcamCtrique, h remplissage 
graveleux, sont Mquemment observes entre les deux horizons (figure 3). 
L‘etude  detaillee  d’un  chenal  (figure 6) montre que le remplissage graveleux 
a une forme biconvexe.  Celle-ci peut s’expliquer  par le remplissage i d g u -  
lier et dissymetrique de chenaux lors de la sedimentation  ou par un tasse- 
ment  differentiel  au  cours de la diagen2se, les niveaux  argileux  perdant plus 
d’eau, donc plus de volume. La pr6sence  de ces graviers  s’oppose donc h 
une  filiation gdog6netique. La distribution  des  squelettes  s’oppose  aussi h 
une origine @dologique  (figure 5). Cette  distribution est differente entre les 
horizons  argileux  lourds,  graveleux et argilo-sableux. Leurs medianes sont 
respectivement de 0,04 mm, 2,8 mm et 0,26 mm. De telles  differences de 
SABLEUX 
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distribution puvent s’interpdter dms me optique s6dimentologique par 
une variation de m m  tence de l’agent de sCdimentation. Pour envisager 
e entre  les  horizons  argileux  lourds  et  argilo- 
er des mCc21Pnismes ayant p u r  dsultat d’kliminer 
l’argile (60 Q m e n e s  3 environ 30 %). tels 
nt pas 1’accumuPation  discontinue  de gravien. 
m n t d  de I’horizon 
Io-sableux a $te Rche ontmt l’horizon 
leux  lourd  sont  les  plus on sommitale dans 
le paysage, oh l’horizon  wgilo-sableux 03s un  horizon 8 min6mux 
1t6mbles (figure 7). De haut  en bas, on 
a um horizon sableux avec d’une part de9 nodules ferrugineux, indu&, 
demes, de  teinte  sombre et d’autre pm, des nodules friables reposant P la 
base sur  un  horizon blanchi, gorge d9eau ; 
0 un  horizon qilo-sableux (P intercalation  graveleuse), gris et  muille,  non 
prismatique9 B limite inf6riem imgdi2.re ; 
0 m horizon il min6raux  altkmbIes  associant des volumes  sablo-argileux  et 
des volumes qilo-sableux, de teinte beige, gris verdfitre, ocre ou  gris.  Cet 
n contient de nombreux mirm6raux en murs d’xgilisation (NEEL, 
a un second horizon qilo-sableux, de teinte  beige ; 
Le contact de l’horizon P rnidraux &&ables avec I’horizon argilo- 
sableux  presente  une forme eontoum6e  qui  sugg2re  une  filiation  pedog6n6- 
tique par argilisation  d’un  mat6riau akosique. La transfomation serait des- 
cendante mais aussi  remontante  puisqu’un horizon argilo-sableux  est 
observe  6gdement 2 la base. Une telle filiation n’est  concevable  que si les 
horizons  argilo-sableux  et  sablo-argileux  ont la mCme eompsition en  mine- 
mux lourds, ce qui  est le cas. Par ailleurs, les &sdtats des malyses grmulo- 
m6triques (figure 8) montrent l’homog6n6itd des squelettes des horizons 
sableux,  argilo-sableux  et sablo-argileux nettement  diff6rencies du squelette 
endrait de I9alt6ratisn d’un 
mat6riau arkssique, t en position sommitale dans le 
P Y W W  
rizon  argileux  lourd. 
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CONCLUSION 
Cette  dtude  nous amhe B relier les diffCrents  horizons  dans  un  systkme 
#dologique  represente  par  une  s6quence  schematique (figure 9). 
La diffkrenciation  obselvQ  en  position  sommitale  suggkre  que le pla- 
nosol  s’est  ddvelop# a partir des  horizons  argilo-sableux,  ceux-ci dsultant 
de l’argilisation  d’un  materiau  arkosique. Le processus  d’argilisation  dans ce 
matCriau serait favoris6 par la pdsence d’une nappe, le toit de l’horizon 
argileux  lourd  constituant  son  plancher  impermdable. 
Le contact  planique  agit  ensuite  comme  un  front de transfomation pro- 
gressant  vers le bas par  deferrification  et  desargilisation. 
Vers l’aval, le materiau originel ayant disparu,. le planosol est moins 
Cpais. Les horizons sableux etant alors satuds d’eau sur une Cpaisseur 
importante, ils perdent leur coh6sion et sont ddstabilises. Le planosol se 
trouve ainsi en desequilibre fonctionnel et se ddsorganise par erosion, en 
relation avec le fonctionnement de la nappe perchde situCe au niveau du 
contact planique. La pdsence d’îlots de planosol, situes plus l’aval, ren- 
force  l’argumentation en faveur  d’une  6volution  par  recul  du  domaine B pla- 
nosol.  Une  hydromorphie  gCnCralis6e  se  ddveloppe  ensuite en aval, 1h où les 
eaux de la nappe  perchee  sont concentdes en surface. 
Plusieurs  fronts  de transfomation sont  ainsi  identifies : front  d’argilisa- 
tion  du  materiau  arkosique,  double  front de dksargilisation et de  deferrifiCa- 
tion (planosolisation), front de gleyification. Ces fronts ou leurs contours 
sont  aussi localids. Il s’agit  de la limite  vers  l’amont  de  l’hydromorphie 
gCneralisCe et  des  limites  vers  l’aval  de la planosolisation  et de l’argilisation 
du matdriau arkosique. L‘evolution d’une telle diffkrenciation sera donc 
n5glQ par la progression  de  ces  diffdrents  fronts de @dogeni%. 
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Figure 2 : Principaux horizons du planosol. 
% cumulés 
- 1 horizons  sableux 
- 2  
- 3  
- 4  
- 5  
- 6  
- 7  
t- g horizons  argilo-sableux 
4 10 
+ 11 horizon  graveleux 
-D 12 horizon  argileux 
,001 1 10 1 O0 
diarnetre en mm 
Figure 5 : Courbes  granulométriques  cumulatives des horizons sableux,  argilo- 
sableux,  graveleux et argileux  (profil  figure 2). 
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TOPOSEBUENCE 1 
W 
TOPOSEQUENCE 3 
NE 
Horizons  sableux :bon argileux wl Horizan  graveleux 
Horizon  argilo-sableux 1 Sondage 
Figure 3 : Organisation  toposéquentielle  des horizons. 
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A - Fond  matriciel  sableux. 
B - Ilôt à fond  macriciel àplasma argiio-ferrugineux. 
C - Contact  planique. 
D - Fond  matriciel àplasma argileux  non  ferrugineux. 
E - Fond  matriciel  àplasma argilo-fmgineux. 
Figure 4 : Les  assemblages  squelette-plasma  de part et  d‘autre  du  contact  planique. 
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Horizon  argilo- 
sableux 
Horizon  graveleux 1 sondage 
Figure 6 : Coupes sériées transversales d’un chend à remplissage graveleux. 
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M. LAMO’ITE, G. BELLIER, A. BRUAND 
Horizons sableux . . . . . . . . 
Horizon argilo- 
sableux 
[-j Horizon graveleux Contact pianique 
1x1 Nodules f e r r u g i n e u x R  Limite entre sous 
indurés .y::::. horizons  sableux
Figure 7 : Planosol où les horizons-sableux englobent un matériau arkosique 
sablo-argileux. 
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: Courbes grnulsrnétiques cumulatives des horizons du plmosol B 
rnatkniau arkosique (profil figure 7). 
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- : sens des transformations 
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Figure 9 : Reprhentation schématique du système pMologique et localisation 
des fronts de transformation. 
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